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paperin karakteilsointi 

Keksinto liittyy paperin laadun karakterlsointnnja luoWtukseen kayuarralla 
koncnakfia tai muuta kakslulotteisasB kuv«»«a menetelmsa. 

5 

Hakcmuksen liitteena on klijallisuusluettaro, johon vHtataan hakasulkuihln 
mcrkltyilla vlltenumeroilla. Tunnettuun teknflWoan vtltataan vfttejuMcalsMJen 
muodossa alna kunldn asian yhteydessS. 

10 Kfikslnnon taitoltuksena on saada alkaan paperin laadun karakterisolnrtme!- 
netelmS, joka antaa nykylsia menetelmiS luotettavamman luokltiiksen ttman 
. Inhimillisisti tekijotetS johtuvaa vaihteiua. 



« • 



««9 



Tunnettud tekniikkaa edustavat koner^kfifin perustuvat paperin laadutusdar- 
15 jestelmSt cyvat aikaisQmmIn pohjautuneet ohjattuihin oppimismenetelmiin 
seka vanhoihin ja tehottomiin kuvista laskettaviln pilrteislin. Piirtelna on 
yleensa kSytetly yhtelsesllnlymamatrliselsta saatavia mlttoja, tehospekrrlana- 
lyysla seka specific perimeter -piirretta. My6s kuvien harniaasavyjen keskiar- 
von ja varianssin on oletettu kuvaavan paperin neliamassan valhtelulTa. Pllr- 
20 fcelsta on muodosfcettu numeerinen mitta, joka kuvaa paperin laarua. Taman 
numeerlsen mitan perusteella on sitten luoWteltu paperin formaatlota ral 
muita omlnaisuuksia. [1^ 2, 3, 4, S] 

Vanhat tekstiiiiriplirteet eivar kykene antamaan paperin tekstuurlsca kpvln- 
25 kaan tarkkaa tletwa ja ne ovat herkkia olosiihteiden, kuren valalstuksen, 

muiJt3oksllle. Kun heikosti dlskrimlnoivat piirteet yhdlfstetsan ohjattuun luoWt- 
telijan opettamlseen, helkkepee jSrjestelman karakterlsolntlkyky entlsBsSSn. 
TSma johtLiu siita, etta perfnreiser nhjarur menetelmat avat erittSIn herkkia 
Ihmisen tekemllle virhellte. Thmlset tfikevatyleensa vlrtielta opetuynaylUilden 
30 vallnnassa ja nilden nimeamlsessa. Usaksl Ihmlsten tskemat vallnnat ovat 
sutdekfllvlsla ja siten ert ihmlsten tuIWnnat eroavat toisbtdan. Laaduntarkas- 
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tuksen kannatta Qnria el ole toiVMmavaa. Ohjattulhln np|;dmismeinetelmnn 
pohjautuvan JSijesbalman uudeileenopetajs on valkeaa jos olosuhtsiden inuu- 
tokset t3@ vaalavat Uselh nam on, sins kBhlttymattSmilt tekstuuriplliieel 
ovai: erittain herkkia olosuhtelssa tapahtuville muiJinksme. 

5 

Ongelmana on oilut se, ^ paperia on analysolru helkosti diskriminoMlla 
tekstuurlpUiteilji. UsSk^i jo ennestggn plrsmutuneesta ]a el-normaaiOdkau- 
tuneesta piirreavaruudesta on pyrftty selvinamaan luokkaraiJoja parametrisllla 
menetelmilli. UiokittBltioita opemttaessa ]a luokkar^ojen etsimlseiiaS on 
10 kaytstty ot^attuja merietelRiiS, mlkd iis§a virtieiden mSSraa. 

< feperin karaklBrisoinnissa pyritasn lajtttelemaan keskmasn ombialsuuk^- 
taan samanlaiset papeilt samaan kar«>gnriBBn. Paperia voldaan kuvata k(ri«o 
sen yaimistuksen ajan, nSin saaddan tietoa myns sm, mltkS oliyat hyvin lai 

15 huonon paperin ominaisuudet v/almlstusnmscsisln eri valhelssa. Ilman karak- 
terteointla ei pelkkien kuvien peruste^la pystyca hakp.maan proffisslsta hyO- 
dyilista infttrmaatiota, koska kuv^en arvlolnH ja iuoldttelu on Ihmiselle hyvin 
vdikeaa ja sui3rjektiivisi<), ii<;ak!>i suuren datamSSran kSslttely on matidotonta 
ilman autonnaattlsta, numeroarvolhln tai .symboleihin perustuvaa luoMtustat 

20 Karakcerisoinnin aviilla saadaan paperln iaatu luoklteltua useisiin luokkiin, 
joiden pemsrcv^lia pysnvtaSn jaljittamSSn tuotantoprosessln tolmintaa ^ yrit- 
rga parantaa halutCMja ominalsuuksia paperlssa, kunhan tied(itBari milkS Icki- 
jat valkuttavat paperin laatuun, ja millalsca paped on oIlut missakin tuotan- 
nnn vaiheessa. Itse karaloerlsolnnin el ^rvltse ottaa kantaa pupedn hyvyy- 

2b teen, rilitaa kiinhan ramanlaiset papedt saa saman luokan. Luokituksen mu- 
kaan voldaan ol^jaia prosessia tal iaJltella paperia iaatuluokkiin. 

KonenSkOmenetelmlssS paperlkuvista pyritaan laskemaan juukko ptitteiti, 
jotka kuvadvaL paperin ominalsuuksia maiidollisimman taiiosti [1, 2, 3, 4^ 51. 
30 TyypDIIsta ominalsuuksia ovat (eslmerkikbi paperin paineltavuus ja vetoluiuus. 
LaskettavaL piirleeL oval numeerisia mittoja ta ne muodostavat moniuiottei- 
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seen piirreavaruuteen pirstoutunelta klusterelta. Pllrraavaruus vol olid eriuain 
monlulottelnen, ja on selvaa, ettS eri paperHaarua kuvaavat pllrteet on valkea 
USytaa [rirstouhjneesta avaruudesca. Kin/assa l on esimeiidd pllireavamudeii- 
ta, joka esHslain yksin-kBitaisuuden vupK!^ kakslulntceisessa koordlnaatis- 
5 tossa. Kuvassa oievat rasHC kuvaavat pllrteiden arvoila, Ja kuvaan vedetiy 
vliva mahdollista paperln painettavuusomfnalsuukslen muumimista. 

Selttyksessi viitataan seuraa>rtin kuviln: 

10 Kuvassa 1 on esHstly pilrtBlden pirstoutuminen ]a ominaisuukslen raja. 

> Kuvassa 2 on esitetty moniulottelsen pnmalatan klustaroltumlnen kakslulot' 
bdseen koordinaatif^nn. 

15 Kuvasa 3 on kekslnnfin mukaisen luokitiRlun peilaatekaavlo 

Kuvassa 4 on esitetty 3x3 --kokDlsen LBP-piiiteen laskemlnen. 

Kuvassa b on esimny pistenn ympyran kehSlia oleva naapurustO/ josta LPB- 
20 piin-e lasketaan. 

Kuvassa 6 on esitetty SOM:n kaytcs luoklttelUana 

Kuvassa 7 on kaavlokuva tuotannon alkana suorlteOavasta paperin karakle- 
75 risoinnlsta. 

PerlntBlset parametrilllsBt menetelmat eivat kykents liiylSmaan tarkasd eri 
paperl-laatujen rajoja, sllia ne tekevat oletuksia datan jakautumisesta. Kek- 
sinnGn mukid!sebi>ti rneneLelfnaifiiu dalalle lehdaan aluksi kuvaus kaksiulottei- 
30 seen koordinadtlstuon. Jukdlselle kluialerille unnciljiian leima sen perusteelta, 
minkci iaaUiista paperia klusteii edustaa. Eli paperin laadusta voidaan tehda 
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paatelmlS sen perusteella minne nSyts kaksiulotmlsessa kaardlnadUsbDSsa 
sljoHtuu. Kuvassa 2 on esimeridd monlulntteisen piirreavaruuden kuvaamisifii- 
ta kaksiulooslseen koordinaatistocHi menetslmailS, joka sailyttas datan pal- 
kaHisen rakenteen ja nayttelden vSllsec keskinlUset etaisyydec [6, 7, 8, 9, 10]. 
5 L^mat 3a - 3d kuvaavat paperin p.ri ominalajuksla, samaila lelmalla merkHtyl- 
le alueelle luoiotsltu paper! on kyseisen omlnateuuden suhteen samantapaista 
mukien saman luokan papereiden kanssa. Leimat annetaan jaildl^teen, ja 
eslmeridksi vetoiujuudeile, kiOboasceelle ral painRttavuudelle tulee yieensa eri 
aiu^ako ja luonnolliseal eri ymaL 

10 

MenetetmassS data jgijestSyty/ autamaatHsesti siten, etta naytlslden keski- 
nMlset sijainnit uudessa koordlnaafistossa ovarsamat kuin alkuperSlsessa 
moniuiotteisessa piirreavaruudnsa- Paperilaaduista volctaan tehdS luotettavia 
paatelmia sen perusteella minne se uwJcssa konnjlnaatistassa sUolttuu. Da- 
15 tan jakaumista ei tehda aiuk*^ mlnkSSnlalsia oletuksla ja se vol olla minkaiais- 
ta tahansa. Erilaisen tekstuurin omaa\/at-. papeilt volvat stiti omata samanlai- 
set painb-ominaisiiudet. Tama voidaan huomlolda lelmatlaessa erl klustefel- 
ta: Tehpkkallla tfikstijuripnrteilia, kuten LBP:lia, paperin plntakuvlolntta voi- 
daan analysolda Rrirrain tehnkkaasti [11, 12]. 

20 

Nyt ffiiirettfivassa kekslnnSssa yhdlstetaan ohjaamaton opplmlsmenetelma, 
tehokkaat harmaasavylnvarlantit tEkstuuripIlrteet sekB moniuloLleisen pllrre- 
datan havalnnolljnen visjalisolnti pllnieayaruuden ulottuvuuksia vahtintBrnai- 
la. Menetelmassa lhm|sen ei taryitse tehda oletuksia ja paatelmiS opelusma- 
25 tsriaalista, vaan opecusdaia jai;Ie5taytyy automaattisesti ominaisuuksisnsd 
mukaan. MonlulatCelnen pllrreavaruus kuvautuu havainnolllseen muoloon ja 
nayttelden sijaintia pilrruavaruudessa voidaan visualisoida. 

Uudel kdilttyneettekstuurlmenetelmat antavat tarkkaa tietoa tekstuurin mlk- 
30 ra-rdkerileesla. Tdllalsia harmaasavyinvarlantteja tekstuurlplirteita ovat esl- 
merklksl paikailisia binasrikuvlota mittaavat IBP-piirteet ja sen muunnokset 
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Lll, 12J. Tutkittaessa paperin plirtaa nSWa pllrteUld, saadaan selvitxitlya tSi^ 
IcbHS omlnaisuuksia paperista. Yhdiscelemaii^i ishokkaattekstuurlpllrteei: oh- 
Jaamattomaan opplmismenecelmaSn voidaan laadutuscarkkuiJtta parannettua 
huom^vasti. 

5 

Menetein^n kaaviokin/a on esiteny kuvasa 3. apetusjoukosta 11 lasketaan 
aluksl tekstuuriplircelrd yalheessa 12, pas kaycecsan luoldtlslljan 13 opetta- 
m^en. Montulott^sen piirne-avQruudPii uinttuvuuki^a vatiennetaan, Jotta 
sita vcridaan vfsualisoida havalnnoUisesd. Luokittelu suorttetaan myds kSytta- 

10 en uulta piimeavaruutta 14. Ihmteen rehriivatei jaa sais nimetS ]a vallta iuokl- 
tellut alueet vaiheet Ja 5;aattaa ne heipommin ymmarretcavaan muotoon tal 
^ saattaa paperllaadut hyvyysjdijRf^tykseen niin, etta nllden mukaan voidaan 
m/Shemmln sSataa prnsessla. Ihmlsen tEfnavSna on myfis vailta opetubjuuk- 
ko nlin, etta saadaan edustava oms pjilal!^ paperella. Nalta tehtSvia on ku- 

lb' vattii viitenumRTOlila 1 5^1 6^1 7 ja 18. 




Menetelmassa pap^tin nminalsuudet kuvataan ensin tehokkallla fBk^urlpiir- 
teflla, mika vShentaa huomattavast! plln-eavaruuden pirstoutumlsta. Monl- 
iJlotteinen plirre-avamus kuvataan vahemplulottelseen koordlnaatistoon si- 

20 ten, etta datan palkalllnen rakenne sallyy. Vahemplulotteisebsa koordinaatis- 
tossa Qlevat klusterlt edustavat eri laatulsia papereita. Eri klusterit nUnelsan 
sen mukaan mlta paperllaatua fcyselnen klusterl edustaa. Tarnan jalkeen uu- 
tBen koordlnaatistoon voidaan luokltella eri laatufsia papereita etsirnaiia klu^- 
terl/ Johon tarkasteltava paperl klusteroituu. Klubteroituneeri piirr eavamuden 

25 kaaviokuva on esltetty kuvassa 2. 



••^ PlirLeeL voidaan irroLlaa esimerldksi kayttamalia paikalllslin blnaarikuvioihin 

perustuvia tekbluurlrnitloja. LBP (Local Binary PaLLern) -piirteet kuvatason 
paikallisessa ymparistossS esilntyvaa kuviointaa [11, 12]. Alkuperalnen LBP- 
30 pHrre [it] on eslmerkiksl 3x3-YmparistD5ta laskettava tekstuuripllrre, jonka 
/*; laskemista on havainnoillstettu kuvassa .4. Kuvan esimerklssa 3x3-ympdrlsto 

• o o 
ao« - 
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31 kynnystetaon (nuoll 11) ympSriston kesWplsbaen (CV) harmaasSvyn mu- 
kaan kaksltesolsetel 32: kynnystysarvoa CV suuremmat tai sen kanssa sa- 
mansuuruisefc pikscllt saavat arvon 1, ja plenemmat kynnystyvat 0:ksi. Kyn- 
nyslSmiscn jSlkeen saadut arvot 32 kerrotaan (nuoli 42} LBP-operaattorflla 
5 33, jolloln saadaan tulomatrilsl 34, jonka alWot lasketaan yhteen (nuoli 44), 
Jolloln saadaan muodostettua LBP:n arvo. Tolnen tapa s^atelia LBP:n laske- 
mlncn on muodcstaa S-bitUnen koodisana suoraan kynnystelysta ympdrtstSS' 
ta. ESimorWn tapauksessa koodisana ollsl IOOIOIOI2, Joka on kymmenkanta- 
JgijestelmSssa 149' 

10 

LBP^plirtsistS on my5s muodostettu erilaisia monlrBsoluutio- ja Mertolnva- 
. rianttimallcja [121. Usaksl erllalsten bln§3i1kuvIo|den valkutusfca LBP- 
operaattorin suorttuskykyyn on tuMtu, joitoin on mahdQllistsUu tieUvjen 
kuvloidcn poIsjattSmlnen pBrrQjakaumaa muodostattaassa [12J. N§ln LBP- 
15 piiniejateuma on saatu lyhyemmaksl. 

Monlresoluutio-LBPtarkDittaa sitS, ett3 pIsCeen naapurusto on valittu use- 
ammalta eri etiisyydelti. Etilsyys vol perlaatteessa olla mikS tahansa positli- 
; vinen luku ja laskennassa kSytBttivien pistalden lukumSSra vol my5s vaihdel- 

20 la etaisyyden mutean. lOivassa 5 on esitetty pisteen naapurusto etilsyydelld 
I neija (d-4). Pisteen ymparille on plliretty ympyra, jonka s9de on sama kuin 

' valittu etalsyys. YmpyrSn kshalta valitaan naytteita kulman a:n osolttamin 

[' valein slten, etta Na » 2ic, missa N on valRtuJen ngyttelden lukumaSrS, Jos 

ympyran k^halia oleva n§yte el satu tarkasti jonkun pjkselln kohdalle tehdasn 
' 25 sllle Interpololnti, jolla pisteen kpordlnaatit saatetaan vastaamaan kehailS 

olevia koordinaatteja. TyypilllsestI kSytettavat etaisyydet ovat 1, 2 ja 3, seka 
naytteiden lukumaarat vastaavasH 8, 15 ja 24, MIta enemmin plsteie vali- 
taan, sita suurempi saatu LBP-jakauma on, 24-ulotCeinen pllrreavaruus tuot- 
taa jo yli 16 miijoonaa pylvgsta sisaitavan LBP-jakauman. 
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Suurten LBP-jakaumien kayttamlnen laskennassg on hankalaa. Jdkauma sas- 
daan plonemmaksi ja lasKennan kannaltajarlcevan IcoKolseksl huomfoimana 
LBi^koodeista ainoastaah uetly, ennaica vallttu, asa. Valltut kocxiit uval niin 
sanottuja jatkuvia binSSrikDOd^, JoLssa ympyran kehaiia olevat iuvut sisai- 

5 tavat kDfkeintaan kaksi hittivaihdosta 0:sta Iteen lal painvastoin. Nain ullen 
valitut ieoodtsanat sisSttgvgt pitkia nolllen tal ykkOslen muodosljamla yhtsnai- 
sia ketjiija. Kbnriien vallnta perusQJU tlecoon, etta Oetyllia LBP-kuvloilla vui- 
daan ilmaista Jopa yH % tekstuurissa olevasQ kuvloinnlsta. KayttSmBlia 
iastennassa ainnastaan nSita JaQcuvIa blnaarikeQma saadaan 8 naytteen LBP- 

10 jakauma plenenemSSn 756:tSB 5R:aan. 16 r&^tt&en LBP-]akauma plenenee 
pucriescaah nUlussta ss tuhannesca 24Z:een ]a 24 naytteen Jakauma yli 16 
. mlljoonasta bS4:aan-[17] 

Klertoitwarlannn LBP-pllrtaan laskanlseen otstaan midcaan erinaila valittu 
15 I Rf^kijvinlden alaloukko [12]. Kuvloc ovat valltxu slten^ ettS ne ovat inva- 
rlamteja tidcscuurlsRatapahtiJvalle kieitymisellB. KiertoInvartaniUtin UBP- 
piirteiden kayttSmlnRn ei-invartantissa ongelmassa laskee pniteen suorituskr 
kya. Paperin karaktertsolntl el kultsnkaan ote MertDlnvariantli onyeliria. 

20 Luokltrelu Ja klustsroInO voldaan tehdH slmerklM kayUamaila ilseorganisol- 
vlln karttqlhln perustuvaa tekntikkaa [13], Itsebrganisolva kartla, SOM, on 
kelnotBkolsIIn neuroverkkolhln perustuva ohjaamattuman oppimisen mene- 
telma. SOM mahdolllstaa monlulottelsen tledpn eslttamJsen Ihrniselle havainr 
noUisemmassa, yleensa kaksiulotteisesiia, riiuqdussa. 

25 

SOM pyrkii esittamBBn Uatan siLen, elU nayUeiden vMliset elaisyydet uudessa 
kakslulotteisessa koordinaatistsssa vastaavat mahdolllsimman hyvin toddllsia 
nayLUiideri vSlisia eLSisyyksia niiden alkuperaisessa kooixJinaatrstossa. SOM ei 
erikseen pyri etsimaan ja esittamaan datasta sen slsgltavia ryhmittymi§/ vaan 
30 esitltaa aivion datan todennakolsyysUheydesiS mahdollisimman uskottavasti 
sailyttaen sen paikaliisen rakenteen. TamS tarkoittaa sM, etta jos kaksiulot- 
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teisella kartalla on naht§vissS tlheltS nayttelclen miiodostamia ryhmiUymia, 
nlln mySs todelllsuudessa nama nayiteec sijaltsevat pllrreavamudessa toisl- 
aan IShelli. 113J 

5 Jotta SOMtIa voltalsiin kSyttaa tyhmittelemaan tletyntyypplsti Ualaa, layLyy 
se ensin opettaa. SUM opetjetaan ireratjivl^la cd^laamattomalla men^lrTidl- 
g L13J. SUM:n opetuksen jaikeen jokalselle kartan solmulle on aseteUuna 
joWn piste monlulottEls8sa avaruudessa< jnta solmu vastaa. Algoritml on 
^atSnyt kartan opetusnaycteiden avulla. Monluloccelset vektorit muodusUivaL 

10 epalineaarisen projekaon fcaksluloitefeRen knnrdfnaattetoon mahdoillstaen 
ryhmlttymten selkean vlaialisolnnln [13]. 

SOM'.n kayn^mlnen luokittslliana perustuu samankaltalstsn nSytteiden rv(i- 
mlttymlseen IShekkain lolslaan, Jnllcdn ne vnldaan rajata omlksi luuklkseen 

15 kartalta. Kaukana R>i.<;L<riBan nievlen snlmujen naytteec ovat kesken§3n erilai- 
sla, Jolk)in ne vcridaan erottaa kuuluvan eri lunkkiln. Kuvassa 4 on esitettynS 
hyvgn ja tiunnan paperin ryhmftiymlnen kartan vascakkalslin nurkkiin. Kuvas- 
sa 6 on eslteny SQM:n kayttfia luoMtteiaana. Kuvan naytteet 61, 62 luokiUu- 
vat lupkkiin 63, 64. K^rkeana eslmerkklna on ISytBtty hyvSn paperin 61 iiw 

20 knnimlsta luokka-alueelle 63. Ja Huonon paperin luokittumh>td aluedie 64. 
on huomattava eoa seka hyvan, etlfl huonon paperin alueita vol olla uselta 
plretoutuneena en' osllle eslmerkiksi kaksiidotteisia avaruuUu. KuHiaikln nlin, 
etta eslmerklKsl alueelle 64 iuoklttuva paper! on kaikkl samalla luvdlla huo- 
noa, On ymn&TKOSpf&By titta tiulo paperin valmisl^alle on eritlSin hYSdyinstS 

25 tietaa, ihls^ ololssa syntyy mafnitunialsta pdperia, JoLld voidaan vaittSa huo- 
noa laatua tuuUuviu ulusuhijdlLa Luolannossa. TSmS on mahdollisia seuraa- 
niaUa UioLannon parametreda ja luokltbdemalla jatkuvasti paperin laatua, joi- 
loin opitaan prususiin iuirninnasla uulla. ON myOs mahdollista sy(}ttaa pro- 
sessin parametrit Ja pepaln luokittelun tulokset toiseen SOM-luoWtlBUjaan, 

30 Jolioin saadaan all(aan viitieista oppfva jariestelma, jota voidaan kayitaa pro- 
sessin vaivonnan apuna. t^mn saadaan iopputulokseksi luokittelu joka ku- 
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vaa tuotannon olosuhtslta suhteessa paperln laaluun. Jarjeslelma siis oppH 
esimarkltei satojen muuttujten valtomista papain laatuun. 

Edella on selostettu kekslnnbn mukalsta luoWttelua laylia«n SOM-luokittelua, 
5 mutta mlka tahansa valvomaron klusterolntimenetelma sppii kaytettSvaksi 
keksinnon mukalsesU luoWtCeluun, RslmerWksl LLE, ISOMAP, CTM tekniikat, 
jotka eh/St oJe varsinaisia neijnoverkkoteknllkDlta. 

Menstelml sopli kayfcetfiSvakSl paperln laadurtarkasluksessa paperln tuotan- 
10 npn alkana, eslmertalcsi kaavlokuvan 7 mukalsestl. Nopealla kameralla oie- 
taan kuvia lllkkuvasca paperiralnasta 74 paperikoiieen 75 yhteydes^. Kuvan 
kaaviossa on esfteoy taustavalo 73, tarpeesca rilppuen voldaan l^ytiaa myos 
aslmerklksi vinoa etiwaloa. KuviHe suorttetaan nopea dnalyysl. Taman jSlkeen 
voWaan tehdd paStelmia tuorannossa olevan paperin laadullislsta pmlnai- 
15 suuksista ja mahdnllisHsd saacsa prosessin kulkua- Nyl esteftavaa menetd- 
mai kaytetiaisiln kiwasfw nievan tietokoneen 71 yhteydessS. Nopea kuva- 
analyya sekS havalnnolimen kayttBllittynia suurelfcs mittausdatalle taijoavat 
stiunnartomasd nsa-mfbrmaatiota valmlidjeiUwasta paperista ftse paperin 
valmtstaiaUe. 

20 

Kuva-analyysisfa ot^lsta kuvteta Irrotetaan pllrUaia ^delia mainftuilla teknii- 
knllla seia suorttstaan luokWelu erl laaLduokkiln. KayttoIHttyman avulla vol 
seurara papertn laadun kshlttymlsta tuotaiirion edetessS. 

2b MfinfirfllmSlia voldaan analysolda paperia niillei kOko sen tuotantDkaaren 
ajan. l^usiavalon tshoa tSytyy kullenkln kasvatibaa los kuvla otetaan jo paai- 
lysTfirysKl paperista. UsSksl UskStuuripHrtElden suorituskyky saattaa kSrsia 
paailystetyllia paperellla. 
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Tarkka papenn laadusca sen tuorannon alkana helpoLlaa paperin valmls- 
tajan takemia tutwmuksi^. Auromaatlovalmlstgla vol yhdlsiaajafjestelman 
osaicsi KDkD prose^sia. ja sen saarttA. 

5 Keksinnblte on tunnusomalsta se, mita on esltjetty itseriaisissa patenttivaati- 
mukslssa ja epaitsenatefo- vaaUmukset kuvaavat sen edultisiid suoiltusmuoto- 



VAST.OTTO 09-01-02 16:10 



MlSn- 3S8 8 60600210 



KENELLEPATREK Aslakaspalval 



SIVU 012 



11 

Patenttivaatlmukeet 



1. KonerSkaan perustuva paperin plliteiden karakterisoInllriienetelmS, tun- 
nethi slita, etta lukuisten papennayctelden kuvlsca imotetaan p-dperin omi- 

5 naisuuksia kuvaavia moniulonBLsila plirtelca; malnltut piirtecl annetaan syot- 
teeni ohjaamattomast3.tDtmi\/aan npplvaan luoKltteltjaan, Juku tuottaa kuva- 
uksen malnitusta kiinkin kijvan osan daca^ plenempiuloUeiseen ayeruutsen 
siten« eUa ominaisuuksiltaan lahekkaiser papeHlaadut tuoLLavat malnittuun 
plenempiulottelseen a\/aniiiraen Qhekkaiset kuvauksel Ja pienempiidottei- 

10 se^ avaruuteen kuv/autu^^a If jokltlelutuloksla kaytetaan luukittelun apun^. 

2. Vaatimuksen 1 mukainp.n paperin karakterlsoiriQmentsUdniS. tunnettu 
sllta, etta mainittu ohjaamanDmastI tolmiva applva jarlestelmS on vatvoma- 
ton klusterointJmenetelma tai sen simuldaUo, tsimerkiksi SOM (Self Or- 
is ganizing Map). 

3. Vaatimuk5;{^n t tal 2 mukalnen paperin kardkLeri^ointimenetelma, tunnet- 
tu* siita, etta paperlnaytteita kuvaavu piirre on LBP (Local Binary Pattern) tal 
Sllta johftettu bicdkuvlopllrns. 

?Q 

4. .lonkin edelia olevan vaatimuksen iiiukainen paperin piirteiden karakte- 
risointimenetdma, tunnettu blila, eLta menetelman mukaan llsaksl kuvataan 
ja luoklteilaan paperia sen valmlstuksen eri vaihelssa. 

?5 5. Vaatimuksen 4 mukainen pdperin piirlelden karakterisointimenetdma, 
tunnettu sllta, elLa eri valmistuksen vailieissa kuvattuja naytteita kSsitclloan 
saman paperin o$altd edelleen ojijaamattomalla oppivalla iuokittclijalla niin^ 
etta iuokittelu kubkee myos valmlsfausprosessln kulkua. 
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6. Vaaiimuksen 5 mukalnen jaiJeRtedina, tunnettu saitS, ettS kuvalnfbrmaa- 
tion lisiksi iuokitteiun 5;yfltteena kayistaan valittMja prosesSiparametreJa 
^l/tai mittausajloksiia. 

5 A J^rjasteima paperln luoklttelemisekid konenaksa KSyttSen, tunnettu sSta, 
etta jarfRsrelmasa on.kuvaamlsvSiineet; vaHneet paperin laatua kuvaavien 
pRrtdden liTDttamlsetei paperin kuvasla ja vSlineet ohjaamatbomasti oppi 
vaan lunidtteluun plltteavaruutta plenempiuloUetee^ avaruuteen. 
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(57) Hivisteima 

Meneteima ]a jSijescelmg papeoln karakterisoln- 
tJin, jossa lukuteten pappjinsytteiden tajvlsta Irro- 
tetaan papp.rin ominaisuukda kuvaavla moniuluL- 
t^ia plirteiTa; malnitut plltteec annetaan sydtte«i- 
na ordaamattomasd mimlvaan oppivaan iuukiUdi- 
jaanjoka tuoiraa kuvauksen malnltusta kunkin 
kuuan nsan datasta plenemplulotteiseen avaruu- 
teen sten, enS orhlnalsuukslhaan ISheKkaiset pa- 
pRrllaaduttuooavat malrtittuun plentmipiulotlsl- 
seen avaruuteeil lahekkaiset kuvauks^ ja pie- 
nempluloneiseen avaruuteen kuvauluvia liK)kItte- 
lutuiQk5da kaytBtaan luoklUelun apuna 
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fig A ja Fig.2. Pilrreca/aruuden pifstoutuminon Ja tdusteroituminen 
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Paperin karakterisointi kayttaen ohjaamattomasti opetettavae lukolttelije 
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Alkuperaisen LBP-plstsen laskerrUnen 
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Pisteen ympyi^n kehMa ol&va mopurusio, ioista LBP-piirre iasket&an 




Fig. 5 
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Kaavlokuva konenakdjarjestelmasta tuotannon aikana suoritettavaan 
paperin karaldf^ris$ofntlln 




- 5U]jiimopeu& 1/100 OOOs 
- jaahdytys 



Fig. 7 
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